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施 所 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 灌 浆 期 
氮 素 吸收 转运 及 分 配 的 影响 、 
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НЕ 以 黑 粒 小 麦 ' 漯 珍 一 号 为 供 试 材 料 ， 通 过 棚 下 盆栽 试验 研究 了 不 同 施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 
对 * 漯 珍 一 号 ?植株 氮 素 吸收 、 转 运 、 分 配 以 及 籽粒 蛋白 质 及 其 组 分 含量 的 影响 。 结 果 表 明 : НЕЖАЕТ, 
小 麦 籽 粒 含 氮 量 、 蛋 白质 积累 量 随 水 分 胁 迪 加 剧 而 降低 ; 各 有 蛋白质 组 分 含量 的 变化 随 施 氮 量 的 不 同 而 存在 
差异 ,在 低 所 [Nu 150 kg(N) hm 2] 条 件 下 ， 随 水 分 胁迫 加 剧 ， 清 蛋白 、 球 蛋白 、 酵 溶 蛋白 含量 升 高 ， 高 所 [Na， 
300 kg(N)hm ] 条 件 下 ， 清 蛋白 、 球 蛋白 含量 升 高 ， 而 醇 淤 蛋白 含量 降低 。 相 同 水 分 胁迫 (土壤 相对 含水 量 为 
55%~65%,W2; 土壤 相对 含水 量 为 35%~45%，W3) 条 件 下 ， 籽 粒 氮 素 含 量 、 将 粒 中 蛋白 质 的 积累 量 随 施 氮 量 增 
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WMA, КАЙННАЯСЕНААДАФСЕМЯГКЕ; 而 充足 供水 (土壤 相对 含水 量 为 7599-8596, Wit, 
PAHIN, 240 kg(N)-hm 籽粒 蛋白 质 积 累 量 最 高 ， 同 时 ， 营 养 器 官 贮藏 气 素 向 籽粒 的 转运 量 、 转 运 率 均 达 
最 大 值 ， 对 籽粒 的 贡献 率 也 较 高 。Wi 处 理 时 ， 清 蛋白 、 球 蛋白 和 醇 溶 蛋白 含量 随 施 氮 量 的 增加 而 提高 ， 麦 谷 
蛋白 在 № 处 理 达 最 大 值 ; 而 Wo. Ws КЕЛТ, № 处 理 小 麦 中 各 有 蛋白质 组 分 含量 最 高 。 综 上 所 述 ， 本 试验 
条 件 下 ， 施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 所 代谢 具有 显著 影响 ， 施 气量 过 高 或 过 低 以 及 水 分 胁迫 均 


不 利于 黑 粒 小 麦 氮 代 谢 过 程 的 有 效 进 行 ， 综合 考虑 ， 花 后 充足 供水 (Wi) 与 中 等 施 氨水 平 (N?) 组 合 对 黑 粒 小 麦 
气 素 吸收 、 转 运 和 分 配 具 有 较 好 的 调控 作用 。 
关键 词 黑 粒 小 麦 ， 施 气量 ”土壤 相对 含水 量 ARW жала» 
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Abstract Black wheat variety *Luozhen 1°, a colored wheat variety, was higher in nutritional value and exploring potential. 
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However, its low yield was the main limiting factor of plantation due to weak photosynthetic capacity and matter translocation 
ability at key stages of yield forming. In order to provide the theory basis for high yield cultivation of black wheat, a pot 
experiment was carried out to study the effect of nitrogen rate and soil relative water content after anthesis on nitrogen 
absorption and translocation of black wheat “Іло?һеп 17 at the station of the Institute of Crop Science of Chinese Academy of 
Agricultural Sciences in 2014-2015. Two factors were set in the experiment, nitrogen fertilization rate |150 kg(N):hm ? (low N 
level, Ni), 240 kg(N)-hm > (middle N level, N5), 330 kg(N):hm? (high N level, N5)] and soil relative water content after 
anthesis [75%—85% (adequate water supply treatment, № |), 55%-65% (middle water stress, W2) and 35%-45% (serious water 
stress, W3) of field capacity]. The results showed that grain nitrogen content and protein accumulation amount declined with 
decreasing soil relative water content under the same nitrogen fertilization rate. Protein components contents varied with 
different nitrogen fertilization rates and soil relative water content. The contents of albumin, globulin and prolamin increased 
with declining soil water content in low N level (Ni). In high N level (N3) treatment, albumin and globulin contents also 
increased with declining soil water content, while prolamin content decreased. Under soil water stress conditions (W2, W3), 
nitrogen content, protein accumulation amount in seeds increased and the percentage of grain nitrogen content at maturity 
declined with increasing nitrogen fertilization rate. However, under adequate water supply (№), protein accumulation 
amount, nitrogen translocation efficiency from nutritive organs to grain and nitrogen translocation amount were highest 
under middle N level (N>). Albumin, globulin and prolamin contents also increased with increasing nitrogen fertilization 
rate under W; condition, while glutenin reached the highest level іп № treatment. Under water stressed conditions (W3 or 
W3), all protein components were highest in М; treatment. It was concluded that there were significant impact of nitrogen 
rate and soil water content after anthesis on nitrogen metabolism of black wheat *Luozhen 17. Nitrogen application rate of 
240 kg-hm ? and adequate water supply were recommended in the experimental condition due to effective nitrogen 
metabolism process. 


Keywords Black wheat; Nitrogen fertilization rate; Soil relative water content; Nitrogen metabolism; Protein components 


关于 施 氮 量 及 人 花 后 土壤 相对 含水 量 对 有 色 小 麦 氮 代 
谢 过 程 、 籽 粒 蛋白 质 及 其 组 分 含量 影响 的 研究 鲜 见 


氮 代 谢 是 植物 体内 最 基本 的 代谢 之 一 ， 对 于 小 
&(Tricum aestivum) h E J EMH, ARÉNE 


量 形成 和 品质 改善 具有 重要 影响 。 除 了 品种 自身 遗 
传 特性 外 ,栽培 措 施 也 是 影响 小 麦 氮 代 谢 的 重要 因 
RO, НЕН ОЕ ЕН, ЕЕ ЕЖ, 
可 以 促进 花 后 营养 器 官 中 气 素 向 籽粒 中 转运 ， 增 加 
籽粒 中 总 氮 素 产量 和 生物 产量 ,同时 增加 各 器 官 吸 
收 肥 料 氮 的 比例 。 马 东 辉 等 研 究 认 为 ,同一 施 氮 水 
FF, 花 后 土壤 相对 含水 量 过 高 或 者 过 低 都 不 利于 
叶片 中 游离 氨基 酸 的 合成 ， 影 响 其 籽粒 的 转运 ， 同 
时 也 不 利于 籽粒 蛋白 质 的 积累 ; 土壤 含水 量 相 同 条 
件 下 ,籽粒 蛋白 质 合 量 和 积累 量 随 施 氮 量 增加 而 提 
高 ， 但 施 氮 过 多 ,籽粒 蛋 白质 积累 增加 幅度 会 减 小 。 
马 兴 华 等 加 对 不 同 施 气量 下 灌水 量 对 小 麦 耗 水 特性 
和 和 氮 素 分 配 情况 研究 表明 ,适量 施 氮 或 者 在 施 氮 的 
情况 下 适量 灌水 均 有 利于 营养 器 官 中 氮 素 向 籽粒 转 
运 。 同 时 ， 施 气量 及 土壤 相对 含水 量 对 籽粒 各 蛋白 
质 组 分 也 存在 一 定 影响 UI RENZ SC 
是 有 色 小 麦 的 一 种 , 因 其 含有 较 高 的 蛋白 质 和 氨基 
酸 ,， 且 富 含 多 种 人 体 必 须 的 微量 元 素 , 如 Ее, Zn. 
Se 等 “， 具 有 较 高 的 营养 价值 和 开发 潜力 而 备 受 
研究 者 的 关注 )。 虽 然 有 色 小 麦 营养 价值 较 高 ,但 
其 产量 较 低 ， 这 主要 是 因为 在 产量 形成 的 关键 时 期 ， 
其 光合 能 力 和 物质 转运 能 力 较 差 导致 的 ""。 而 前 人 


报道 , 因此 , 本 试验 选取 黑 粒 小 麦 漯 珍 一 号 "为 材料 ， 
研究 了 施 氮 量 和 花 后 土壤 相对 含水 量 对 其 氮 素 吸 
收 、 转 运 和 分 配 的 影响 ,以 期 为 改善 黑 粒 小 麦 产量 
形成 关键 期 的 物质 转运 能 力 和 高 产 优 质 栽培 提供 理 
论 与 技术 参考 。 
1 材料 与 方法 
11 试验 地 概况 

试验 于 2014-2015 年 在 中 国 农业 科学 院 作 物 
科学 研究 所 旱 棚 下 进行 。 试 验 土壤 为 壤 士 ， 养 分 含 
量 分 别 为 有 机 质 9.84 gkg’, £R 0.58 ске”, LER 
$& 91.91 mgkg ', ЖЕ 21.55 теке, Ж 
146 mg:kg !, pH 23 7.860 
12 ”试验 设计 及 处 理 

供 试 材 料 为 黑 粒 小 麦 ' 漯 珍 一 号 ， 采 用 施 氮 量 
(GD 和 人 花 后 控 水 (W) 两 因素 随机 区 组 设计 。 花 后 控 水 
设 3 个 梯度 : 1) 整 个 生育 期 充足 供水 (Wi)， 土 壤 相 对 
含水 量 为 田间 持 水 量 的 75%-85%; 2) 中 度 水 分 胁迫 
处 理 (W2?)， 开 花 前 水 分 处 理 同 Wi， 开 花 到 收获 土壤 
相对 含水 量 为 田间 持 水 量 的 55%-65%; 3) 重 度 水 分 
胁迫 处 理 (W3)， 开 花 前 水 分 处 理 同 Wi, FERIR 
土壤 相对 含水 量 为 田间 持 水 量 的 35%~45%。 水 分 处 
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理 期 间 , а А КАТЕ КУ ӘК!” 383 
个 施 氮 量 : 低 氮 处 理 (N)) 为 施 纯 氮 150 kg-hm ^, rh 
氮 处 理 (N)) 为 施 纯 氮 240 kg.hm  ， 高 氮 处 理 (Ni3) 为 
施 纯 氮 330 kg-hm >。 所 用 氮肥 为 尿素 ( 含 氮 量 46%), 
按照 基肥 : 拔节 肥 =5 : 5 的 比例 施 入 。 

在 人 工 防 雨 棚 下 进行 盆栽 试验 ,以 土壤 为 基质 ， 
所 用 僵直 径 为 26 cm， 表 面积 为 0.053 m, 58+ 
干 重 为 21 kg, 每 盆 种 15 株 ， 到 五 叶 一 心 时 定苗 至 
10 株 。 各 处 理 设置 9 个 重复 , H 81 8, 
13 测定 项 目 及 方法 
131 各 器 官 舍 氨 量 的 测定 

开花 期 ( 即 水 分 处 理 开 始 之 日 且 水 分 处 理 前 ) 起 
每 7d 取样 一 次 , 各 处 理 取 3 个 重复 共 9 HR, HRE 
秆 、 叶 片 、 穗 分 样 ,成 熟 期 按照 蔗 秆 、 叶 片 、 颖 壳 + 
穗 轴 、 籽 粒 等 部 位 分 样 ， 迅 速 拿 回 室内 ， 置 于 烘箱 当 
FB, 105 "СЖ 30 min， 然 后 调整 烘箱 温度 至 80 C, 
HEEE, REME, іо РЕ, А FS- 11 8/9 
验 室 旋 风 式 粉碎 磨 将 籽粒 粉碎 , 用 高 速 粉碎 磨 粉 碎 其 
余部 位 样品 ， 称 取 粉 碎 后 样品 [籽粒 (0.100+0.005) g, 
其 余部 位 (0.200+0.005) g],， 加 入 催化 剂 ( 质 量 比 为 
10 : 1 的 硫酸 钾 和 硫酸 铜 的 混合 物 ), 加 浓 硫 酸 6 mL, 
在 消 煮 炉 上 420 加热 至 消解 完全 ， 用 上 海 晟 升 公 
司 的 K1302 RERAN MEEME 

籽粒 蛋白 质 含量 (%)= 籽 粒 含 氮 量 (%)x5.7 (1) 
1.3.2 ”籽粒 蛋白 质 组 分 的 测定 

取 成 熟 期 籽粒 ,各 处 理 3 个 重复 ， 每 个 重复 取 
— 8, 剥 出 籽粒 ， 置 于 烘箱 当中 , 105 ‘СЖ 30 min, 
然后 调整 烘箱 温度 至 80 C, HFE, RHEA 
FS- 川 型 实验 室 旋风 式 粉 碎 磨 闻 其 粉碎 ,用 于 蛋白 质 
组 分 的 提取 、 测 定 。 

籽粒 蛋白 质 组 分 的 提取 采用 连续 提取 法 提取 ， 
称 取 粉 碎 后 的 籽粒 样品 0.5 g( 用 精度 为 0.001 g 的 天 
ЖАҢ), iB 10 mL 离心 管 中 ， 按 照 清 蛋白 、 球 蛋 
白 、 醇 溶 蛋 白 和 麦 谷 蛋白 的 提取 顺序 ， 所 用 提取 液 
分 别 为 蒸馏 水 、2% 和 氧化 钠 溶液 、70% 的 无 水 乙醇 溶 
液 以 及 0.5% 的 氢 氧 化 钾 溶 液 进行 提取 。 Be BUE RJ: 
往 样品 中 加 入 5 mL 提取 液 ， 用 玻璃 棒 不 断 搅 拌 ， 直 
到 完全 被 搅 碎 ， 再 置 于 振荡 器 上 震荡 (首次 30 min, 
之 后 每 次 20 min)， 计 时 器 计时 ， 然 后 转 入 离心 机 中 
4 000 转 :min 的 速度 离心 5 min， 将 上 清 液 转 移 到 
有 具 塞 玻璃 管 中 保 存 ， 然 后 重复 上 述 步骤 反复 再 提取 
3 次, 将 4 次 提取 液 混合 摇 匀 后 ， 待 测 。 测 定 步骤 为 : 
吸取 各 组 分 提取 液 5 mL， 然 后 按照 1.3.1 中 的 方法 
进行 测定 。 


1.3.3” 氮 素 相关 指标 的 计算 方法 
各 器 官 所 素 积 累 量 (mg.plant )-S$85(mg:g )x 


各 器 官 干 物质 重 (mg.plant-) (2) 
开花 期 营养 器 官 氮 素 积累 量 (mg.planf =F IÉ 
HHE, H, 15 S (mg plant !) (3) 
开花 前 贮藏 气 素 转运 量 (mg.plant )-7T TC HB ë 
株 氮 素 积累 量 -成 熟 期 单 株 非 籽粒 部 分 ( 茎 、 叶 、 穗 
жя) жі е (4) 
F E BU TC R fe 3 Pe an Е BU D EE AV 38 às 
量 / 开 花期 单 株 氮 素 积累 量 x100% (5) 
开花 前 积累 氮 素 对 籽粒 的 贡献 率 = 开 花 前 贮藏 
氮 素 转运 量 / 成 熟 期 籽粒 全 气量 x100% (6) 
成 熟 期 籽粒 氮 素 积累 量 (mg.plant = 成 熟 期 籽 
Tu & f е x RARES (mg. plant ) (7) 
成 熟 期 营养 器 官 氮 素 积累 量 (mg.planf )- BRA 
HHZ, Dr. 19 2 (mg plant ) (8) 
14 数据 处 理 


数据 处 理 及 分 析 用 Microsoft Excel 2013 № 
DPS15.10 统计 分 析 软 件 进 行 ,采用 LSR 法 进行 多 重 
比较 。 
2 结果 与 分 析 
21 施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 花 

后 籽粒 蛋白 质 积累 量 的 影响 

AR 1 可 知 ， 随 着 生育 进程 推进 ,各 处 理 籽 粒 
蛋白 质 积 累 量 均 不 断 增 加 , 在 花 后 35 d 达到 最 大 值 ， 
但 处 理 间 存 在 差异 。 同 一 施 气 量 下 , 花 后 7-21 d, Bë 
着 水 分 胁迫 加 剧 ,籽粒 蛋白 质 积 累 量 增加 ; 花 后 28 d 
之 后 ， 随 着 水 分 胁迫 加 剧 ， 籽 粒 蛋白 质 积 累 量 反而 下 
Е, 且 差 异 显著 。 同 一 灌水 量 条 件 下 ,在 花 后 7~14 а 
BJ, N. 和 N; 处 理 籽 粒 蛋白 质 积累 量 均 大 于 N Е, 
但 处 理 间 差异 不 显著 ; 花 后 21 d 时 ， 灌 水 量 为 Wi 
和 W&F, N 和 N, 处 理 蛋白 质 积累 量 高 于 N. 处 
理 ， 灌 水 量 为 ws 时 ， 随 施 气量 增加 籽粒 蛋白 质 积累 
量 有 所 提高 ,但 各 处 理 间 差 异 未 达 显 著 水 平 ; 花 后 
28 d 时 ,在 灌水 量 W 时 ， 蛋 白质 积累 量 表 现 为 N> 
N >N, KE» WM W3 时 ， 蛋 白质 积累 量 表现 为 
N ZNN, KARER 2; 花 后 35 d 时 ， 灌 水 
m Wi 时 ,蛋白 质 积累 量 仍 表 现 为 NN >N; П 
水 量 为 W, 和 №, 时 ， 随 着 施 气量 的 增加 ， 籽 粒 蛋 白 
质 积 累 量 显著 增加 。 说 明 在 灌浆 后 期 ,中 度 和 重度 
水 分 胁迫 条 件 下 ,增加 施 氮 量 能 够 显著 提高 籽粒 蛋 
白质 积累 量 ， 而 水 分 充足 条 件 下 ， 中 等 施 氮 量 能 够 
有 效 提高 蛋白 质 积累 量 ， 施 氮 量 过 低 或 者 过 高 均 不 
利于 籽粒 蛋白 质 的 积累 。 
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#1 ， 施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 籽 粒 花 后 蛋白 质 积 累 量 的 影响 
Table 1 Effects of nitrogen rate and soil relative water content after anthesis on protein accumulation amount of black wheat grains 
at different times after anthesis mg-plant ! 
土壤 相对 含水 量 HAE 花 后 天 数 Days after anthesis (d) 
Soil relative Nitrogen 
water content š 7 14 21 28 35 
Wi Ni 0.37--0.028е 1.9040.046b 3.28+0.166cde 5.12+0.540ab 5.51+0.089ab 
№ 0.63--0.046са 2.50+0.183b 2.99+0.077e 5.47+0.407a 5.72+0.236a 
Ns 0.62+0.058d 2.06+0.570b 3.14+0.083de 4.72+0.552ab 5.32+0.183bcd 
W2 Ni 0.62+0.034d 1.96+0.037b 3.58+0.266bc 5.29+0.259ab 5.31+0.090bcd 
№ 0.55--0.048а 2.19--0.207Ь 3.37+0.481сае 4.57+0.347Ъ 5.37--0.239аһса 
N3 0.60+0.051d 2.11+0.542b 3.56+0.209bc 5.25+0.558ab 5.50+0.199abc 
W3 Ni 0.72+0.041bc 2.11-50.1275 3.40--0.239са 4.96+0.744ab 5.12+0.088d 
N2 0.85+0.096a 2.27+0.082ab 3.91+0.200ab 4.75+0.235ab 5.14+0.203cd 
№; 0.74+0.041Ъ 2.72+0.090а 3.99+0.097а 4.96+0.131аЬ 5.35+0.341bcd 
平均 值 Average 
土壤 相对 含水 量 Wi 0.54+0.017b 2.00+0.243a 3.14+0.074c 5.10+0.138а 5.52+0.082а 
Soil relative W 0.59+0.011b 2.09:-0.205а 3.50+0.157b 5.03+0.380а 5.39+0.024а 
water content 
W3 0.77+0.035a 2.37--0.075а 3.77+0.117а 4,89--0.359а 5.20+0.101Ь 
施 气量 Ni 0.57+0.023а 1.99+0.044Ь 3.42+0.056а 5.12+0.346а 5.31+0.028а 
Nitrogen rate №, 0.67--0.060a 2.17+0.098а 3.4250.225a 4.93+0.150а 5.41+0.158а 
N; 0.65+0.043a 2.30+0.016а 3.56+0.093а 4.97+0.115а 5.39+0.120а 


Wi: 整个 生育 期 充足 供水 ,土壤 相对 含水 量 为 田间 持 水 量 的 75%-85%; W: 中 度 水 分 胁迫 ， 开 花 前 水 分 处 理 同 Wi, 开花 到 收获 土壤 相对 
含水 量 为 田间 持 水 量 的 55%-65%; Ws: 重度 水 分 胁迫 处 理 , 开花 前 水 分 处 理 同 Wi， 开 花 到 收获 土壤 相对 含水 量 为 田间 持 水 量 的 35%~45%。 
№: 低 氮 处 理 ， 施 纯 氮 150 kg.hm >; No: 中 氮 处 理 ,， 施 纯 氮 240 kg-hm ^; №: 高 氮 处 理 ， 施 纯 氮 330 kg-hm ?。 同 列 不 同 字母 表示 处 理 间 差异 在 
5% 水 平 显著 。 下 同 。Wi: sufficient water supply during the growth period, soil relative water content is 75%-85% of field capacity; W>: medium water 


stress, soil relative water content is 55%-65% of field capacity after anthesis; Ws: serious water stress, soil relative water content is 35%-45% of field 
capacity after anthesis. Мі: low nitrogen treatment with nitrogen rate of 150 kg-hm 2; №: medium nitrogen treatment with nitrogen rate of 240 kg-hm >; 
Ns: high nitrogen treatment with nitrogen rate of 330 kg-hm 2. Different letters following values within the same column mean significant difference 


among different treatments at 5% level. The same below. 


2.2” 施 气量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 成 

熟 期 各 器 官 氮 素 积累 量 的 影响 

施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 显 著 影 响 黑 粒 小 
麦 成 熟 期 籽粒 及 营养 器 官 中 气 素 的 积累 量 ( 表 2)。 从 
籽粒 来 看 ,同一 施 氮 水 平 下 ,， 花 后 土壤 相对 含水 量 
显著 影响 其 氮 素 积累 量 ， 随 着 水 分 胁迫 的 加 剧 ， 氮 
素 积累 量 随 之 下 降 ， 表 现 为 WWW, FHAR 
在 植株 总 氮 素 含量 中 所 占 比 例 变化 情况 同 籽粒 氮 素 
жез; 同一 土壤 相对 含水 量 条 件 下 ， 随 着 施 
气量 的 增加 ， 籽 粒 氮 素 积累 量 随 之 增加 ， 而 其 所 占 
植株 总 氮 素 比例 随 之 下 降 ， 表 明 增 加 施 气 量 能 够 提 
高 籽粒 中 氮 素 的 积累 量 ， 但 施 气 量 过 高 不 利于 气 素 
向 籽粒 中 的 转运 。 从 成 熟 期 营养 器 官 来 看 ， 同 一 施 
气量 条 件 下 ， 随 着 水 分 胁迫 的 加 剧 ， 茎 鞘 中 气 素 积 
ЖЕТЕ, 叶片 、 穗 轴 + 频 壳 中 的 氮 素 积累 量 反 
而 提高 ， 而 占 总 氮 素 比例 均 随 之 提高 ， 说 明 水 分 胁 
人 迫 不 利 于 营养 器 官 中 氮 素 向 籽粒 中 的 转运 ; 同一 土 
塘 相 对 含水 量 来 看 ,各 营养 器 官 中 氮 素 积累 量 均 随 
施 氮 量 的 增加 而 增加 ， 其 占 总 氮 素 比例 也 随 之 增加 ， 


表明 施 氮 过 多 使 得 氮 素 在 营养 器 官 中 的 积累 量 增加 ， 
而 不 利于 其 向 籽粒 中 的 转移 。 
23 ” 施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 开 

花 前 贮藏 氮 素 向 籽粒 转运 的 影响 

R 3 тт, 本 试验 条 件 下 ， 施 氮 量 及 花 后 土壤 
相对 含水 量 均 对 黑 粒 小 麦 花 后 营养 器 官 氮 素 向 籽粒 
的 转运 具有 显著 的 调控 作用 。 黑 粒 小 麦 籽粒 氮 素 的 
68.6%~89.3% 来 自 于 花 前 营养 器 官 贮 藏 氨 素 的 转运 ， 
施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 营养 器 官 贮藏 气 素 
向 籽粒 的 转运 量 、 转 运 率 均 在 灌水 量 W 和 施 氮 量 
м, 处 理 时 达 最 大 值 ， 同 时 转运 氮 素 对 籽粒 的 贡献 率 
也 相对 较 高 ， 说 明 W N, 水 氮 组 合 最 有 利于 营养 器 
官 贮 藏 氮 素 向 籽粒 中 转运 。 转 运气 素 对 籽粒 的 贡献 
率 ,在 水 氮 组 合 为 W IN, 时 达 最 大 值 ， 说 明 在 重度 水 
分 胁迫 时 ， 高 施 氮 量 能 够 保证 营养 器 官 氮 素 较 多 的 
向 籽粒 中 转运 ， 但 是 由 于 重度 水 分 胁迫 下 ， 营 养 器 
官 中 总 氮 素 积累 量 相 对 较 低 ， 导 致 其 转运 量 和 转运 
率 低 于 正常 供水 和 中 度 水 分 胁迫 处 理 。 同 一 施 氮 处 
理 间 比较 ， 施 气量 为 N, 时 ， 营 养 器 官 贮藏 气 素 转运 
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R2 不同 施 氮 量 及 开花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 成 熟 期 各 器 官 氮 素 积累 量 及 比例 的 影响 
Table 2 Nitrogen contents and percentages of different organs іп black wheat under different nitrogen rates and soil relative water 
contents after anthesis 


土壤 相对 籽粒 E 叶片 穗 轴 + 颖 壳 
еже 施 氮 量 Grain Stem and sheath Leaf Spike axis and husk 
Soil relative Nitrogen 数量 Amount 比例 Ratio МЕ Amount 比例 Ratio ЖЕ Amount ”比例 Ratio 数量 Amount ”比例 Ratio 
water content (məg-plant !) (%) (mg-plant !) (9) (mg-plant !) (99) (mg.plant !) (%) 
Wi N. 94.90-1.411а 76.90+1.208а 11.47+1.302b 9.29+0.959с 11.80:0.313с4 9.56+0.1194 5.2540.318f 4.25+0.271е 
№ 88.86+3.433Ыс 74.14+0.296Ьс 13.01+0.186а 10.86+0.272b 11.03+0.616d 9.21+0.5634 6.96:0.768с4 5.80+0.430с 
N; 91.58+2.628Ь 73.57+0.655Ыс 13.62+0.399а 10.95+0.093Ь 13.1640.600ab 10.59+0.680с 6.09+0.298e 4.90+0.2044 
W2 N,  89.9542.303b 74.73+0.542b 11.40+0.581b 9.47+0.415с 11.92+0.287cd 9.91+0.432са 7.10+0.108bcd 5.90+0.092bc 
М: 86.50+0.725с 73.17+0.560cd 11.05+1.086b — 9.3440.772cde 13.4240.605ab 11.35+0.518b 7.26+0.266bc 6.14:0.257Ыс 
Ns 96.57+0.267a 74.24+1.006bc 13.24+1.011а 10.17+0.669bc 12.6340.700bc —9.7040.435d 7.66+0.115ab 5.89+0.114bc 
W; NI 78.52-+0.710de 71.95+0.6504 10.62+0.691b 9.73+0.561с 13.0840.520ab 11.99+0.415ab 6.9140.348cd 6.33+0.373ab 
М» 75.94+0.988е 69.02+1.309e 13.83+1.275а 12.56+1.088а 13.77+0.511а 12.51+0.396a 6.51+0.287de — 5.9240.268bc 
М)  81.4923.374d 69.98+0.820е 13.01+0.476а 11.19+0.691b 14.01+0.412а 12.04-0.063аһ 7.9140.160a 6.80+0.083а 
平均 值 Average 
RHENE ү. 74.87+0.277a 91.78+1.135a 10.36+0.435b 12.70+0.540a 9.79+0.287b 12.00+0.288b 4.98+0.044с 6.10+0.062с 
Жан W, 74.04+0.449b 91.01+0.544a 9.66+0.257с 11.90+0.348b 10.32+0.329b 12.66+0.433b  5.9840.137b 7.34+0.156а 
water content Ws 70.31+0.765c 78.65+1.684b 11.16+0.522а 12.49+0.466a 12.18+0.234a 13.62+0.180а 6.35+0.069а 7.11+0.034b 
наш N, 174.53-0.542а 87.79+1.448b 9.50+0.304b 11.1640.400b 10.4940.246b 12.27+0.159b 5.49+0.158a 6.42+0.162b 
Nitrogen rate М, ^5 1,0 667b 83.77+1.415c 10.92+0.541а 12.63+0.535а 11.02+0.359а 12.74+0.380ab 5.95+0.261а 6.91+0.368ab 
N; 72.60+0.333b 89.88+0.742a 10.77+0.411a 13.29+0.582a 10.78+0.064ab 13.27+0.137а 5.86+0.070а 7.22+0.013a 


жз 不 同 施 氮 量 及 开花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 花 后 营养 器 官 氮 素 向 籽粒 的 转运 
Table 3 Nitrogen translation from vegetative organs to grain after anthesis in black wheat under different nitrogen rates and soil 
relative water contents after anthesis 


营养 器 官 氮 素 积累 量 


土壤 相对 合 籽粒 氮 素 积累 量 Ain 转运 率 贡献 率 
% 4 D 
水 量 нат Nitrogen accumulation amount Nitrogen Nitrogen Nitrogen Gontibü 
PNE Nit in vegetative organs (mgplant ) accumulation translocation translocation MD 1. 
Soil relative bia 开花 期 成 熟 期 amount in grains amount efficiency КУЧ 
моа Anthesis Maturity (mg:plant ) (mg-plant ) (%) ° 
Wi Ni 93.63+1.054de 28.52+1.754f 94.90+1.411ab 65.11+1.469с 69.5+0.0176с 68.6-0.021е 
N2 111.99--1.627а 30.41--1.056еҒ 92.19+3.699bc 80.99+2.442a 72.3+0.012а 87.8-0.013а 
N3 112.51+2.215a 30.61+0.485е 91.58+2.6286с 79.63+1.740а 70.80.002аЬ 87.0+0.030ab 
W2 Ni 104.1141.661bc 31.00+0.440de 89.95+2.303cd 73.69+1.722b 70.8+0.006ab 82.0+0.040bc 
№ 105.37+1.111Ь 31.73x1.139cde 86.50+0.7254 73.65x0.501b 69.9x0.008abc 85.1--0.012аһҺ 
№ 103.53--2.946Ыс 32.88+1.671bcd 96.57+0.267a 70.00+4.370b 67.6+0.024cd 72.5+0.043de 
W3 Ni 91.61+2.712е 33.53--0.872аһс 78.52-50.710еҒ 61.00-Е3.518с 66.6--0.0194 77.7+0.046са 
№ 98.41--1.996са 34.10+1.640ab 75.94+0.988f 64.31+3.010c 65.3+0.020d 84.6+0.031ab 
№; 107.65--1.7 Паһ 34.94+0.500а 81.49+3.374е 72.71+1.507 67.5--0.005са 89.3+0.018а 
平均 值 Average 
土壤 相对 合 Wi 106.04+0.982a 30.80+0.214c 92.89+1.982a 75.24+0.858а 0.71--0.002а 0.81--0.020а 
Km i W. 104.34+1.802а 31.89+0.6366 91.01--0.544а 72.45+1.871а 0.69--0.008а 0.80--0.023а 
Soil relative 
water content W3 99.22+1.644b 33.22+0.519a 78.65+1.684b 66.01--1.9475 0.66--0.0105 0.84--0.022а 
施 气量 Ni 96.45+1.266b 29.85+0.532c 87.79+1.448b 66.60+0.752b 0.69+0.001a 0.76+0.020b 
Ее N2 105.26+1.053a 32.28+0.667Ь 84.88+0.979c 72.98:-1.494а 0.69+0.009а 0.86--0.009а 
N3 107.89--1.312а 33.78+0.596а 89.88--0.742а 74.11+1.831а 0.69--0.009а 0.83--0.026а 


量 与 转运 率 随 着 水 分 胁迫 的 加 剧 先 升 高 后 降低 ， 表 
现 为 Wz>Wi>W3a， 表 明 施 气量 较 低 时 适度 水 分 胁迫 
有 利于 营养 器 官 贮 藏 气 素 向 籽粒 的 转运 ; 施 氮 量 为 


№. № 时 ， 营 养 器 官 电 藏 扎 素 转运 量 与 转运 率 均 随 
着 水 分 胁迫 的 加 剧 不 断 下 降 ， 表 现 为 Wi>W2>Wai。 
同一 土壤 相对 含水 量 时 ， 随 着 施 氮 量 的 增加 ,营养 
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器 官 中 贮藏 氮 素 的 转运 量 、 转 运 率 及 对 籽粒 的 贡献 粒 清 蛋白 、 球 蛋白 含量 有 显著 影响 ， 对 醇 溶 蛋白 和 
率 均 表现 出 先 升 高 再 下 降 的 趋势 , 且 WWW, ，” 麦 谷 蛋白 合 量 无 显著 影响 。 施 氮 量 除 对 醇 溶 蛋 白 
这 表明 ,， 施 氮 量 的 增加 显著 增强 了 贮藏 气 素 向 籽粒 ”无 显著 影响 ,对 其 余 蛋 白质 组 分 含量 均 影响 显著 。 


的 转运 能 力 , 但 施 氮 过 高 ， 同 样 不 利于 贮藏 气 素 向 
籽粒 的 转运 。 
24 施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 籽 

粒 蛋 白质 及 其 组 分 含量 和 所 占 比 例 的 影响 

R 4 所 示 ， 施 气量 和 人 花 后 土壤 相对 含水 量 显著 
影响 黑 粒 小 麦 籽粒 中 总 蛋白 的 含量 。 同 一 水 分 处 理 
下 ,籽粒 中 总 蛋白 含量 随 施 氮 量 的 增加 而 显著 境 
加 。 在 低 施 气量 条 件 下 ， 水 分 胁迫 处 理 总 蛋白 含量 
显著 高 于 充足 供水 处 理 ; 中 等 施 气量 条 件 下 ， 水 分 
胁迫 处 理 籽 粒 总 蛋白 含量 均 低 于 充足 供水 处 理 ,但 
处 理 间 差异 不 显著 ; 高 施 氮 量 下 ， 随 水 分 胁迫 加 剧 ， 
籽粒 总 蛋白 出 现 先 升 高 后 降低 的 趋势 。 

施 气量 及 人 花 后 土壤 相对 含水 量 对 各 蛋白 质 组 
分 含量 影响 显著 ( 表 4)。 人 花 后 土壤 相对 含水 量 对 籽 


= = 只/ 


Жа 不 同 施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含 


水 量 对 黑 粒 小 麦 籽 粒 蛋白 质 及 其 组 


同一 施 氮 水 平 来 看 ， 花 后 土壤 相对 含水 量 显著 影 
响 清 蛋白 、 球 蛋白 和 醇 溶 蛋白 含量 ,在 施 氮 量 为 
Ni. № 时 其 含量 随 水 分 胁迫 加 剧 而 升 高 ， 当 施 气 
Ел Ns 时 ， 清 蛋白 与 球 蛋白 含量 随 水 分 胁迫 加 剧 
而 上 升 ， 而 醇 溶 蛋 白 反 而 下 降 ; 花 后 土壤 相对 含 
水 量 对 麦 谷 蛋白 含量 有 一 定 的 影响 ,但 处 理 间 差 
异 不 显著 。 同 一 控 水 条 件 下 ,， 不同 施 氮 量 显著 影响 
各 有 蛋白质 组 分 的 含量 。 土 壤 相 对 含水 量 为 Wi BJ, 
清 蛋 白 、 球 蛋白 、 醇 溶 有 蛋白 含量 随 施 氮 量 的 增加 
而 提高 ， 麦 谷 蛋白 在 施 氮 量 为 N, 时 达 最 大 值 ; 而 
土壤 相对 含水 量 为 W. Ws 时 ,中 等 施 氮 量 N 时 各 
蛋 日 质 组 分 计量 过 最 高 ， -.. 
а ааа 0165797684708 

的 提高 。 


量 的 影响 


Table 4 Effects of nitrogen rate and soil relative water content after anthesis on contents of тга апа its components іп black 
wheat grain 


土壤 相对 含水 量 ， 施 氨 量 ARA REA 醇 溶 蛋白 麦 谷 蛋白 贮藏 蛋白 谷 蛋 日 / 总 蛋白 
Soil relative Nitrogen Album ipsun Gliadin Gliùtenin Gluten protein TAEA Total prore 

water content (g'kg ) (gkg ) (gkg ) (gkg ) (gkg ) Glu/Gli (gkg ) 
Wi N. 28.36+0.831е 3.13:0.6664 47.73+1.065bcd 70.1120.374c 117.83+0.782с 1.4740.039bcd 161.39:-2.283е 
№ 31.00-0.1764 13.87+0.3904  40.98:2.356d 85.12+1.2468 126.09--3.55Ь 2.08+0.094а 81.69+2.869с 
№ 31.21-0.0404  16.3940.170bc 55.95+0.971аь 67.59-0.251с 123.55+0.736Ыс 1.21+0.0254 90.0241.243b 
№; NI 32.52-0.5416 14.64+0.498са 50.97+6.264ас 74.16::6.929bc 125.13+0.814 1.48+0.299bcd 172.73+4.0144 
N  3236-1.180bc 17.84+2.583ь  46.06:8.725cd 80.51+4.898аь 126.57+3.850Ь 1.8040.405ab 180.57-1.630с 
№  3228-1.180bcd 14.97+0.136сі 48.93+0.928bcd 80.07+0.440ab 129.01+0.742b 1.64+0.037ъс 200.12--0.985а 
W3 NI  323240.074bc 16.58+1.454bc 53.13+8.88labc 73.35+7.082bc 126.48+4.430b 1.4240.398bcd 172.02+0.9614 

№ 35.66+1.393а 7.01:-0.635Ь 59.45:-5.186а 78.36+2.538аь 137.80+6.746а 1.3240.100cd 179.20--1.580с 
Ns 32.52-0.315Ь 20.08+1.222а 47.83:2.300Ьс4 78.09+6.099ab 125.92+3.860b 1.64+0.2016с 188.81+2.123 

平均 值 Average 

土壤 相对 含水 量 W, 30.19+0.341b 14.46+0.055с 48.22+0.109a 174.27-0.585а 122.49+0.694с 1.59+0.010a 77.70+1.466b 
2. W> 32.39+0.931a — 15.82+0.787b 48.65+3.269а — 78.2542.353a 126.90+1.416b 1.64-0.157a 184.47+1.745а 
Ws; 33.500.442а 17.89+0.100а 53.47+4.523а 76.60+3.619а 130.07+1.487а 1.46+0.201а 80.010.359Ь 

жае Ni 31.07-0.3766 — 14.78:0.329b 50.61+1.055а 72.54:%0.485Ь 123.14+1.378Ь 1.46+0.038Ы 68.71+0.490с 
Nitrogen rate N  33.01:0.604a 16.24+0.842а 48.83+2.606а 81.33+1.109a 130.16+1.805а 1.73+0.131а 180.49+1.124b 
Му 32.00+0.3304b 17.15+0.419a ”50.91+0.955a 75.25+2.208b 126.16+1.256b 1.50+0.074b 92.99+0.566a 


同 列 相同 品种 中 不 同 字母 表示 处 理 间 差异 在 5% 水 平 显著 。Values with different letters within the same column and variety mean significant 


difference among different treatments at 5% level 


AM 5 可 以 看 出 ， 施 氮 及 花 后 土壤 相对 含水 
量 互 作对 各 蛋白 质 组 分 在 总 蛋白 中 所 占 比例 均 有 影 
响 。 人 花 后 土壤 相对 含水 量 显著 影响 球 蛋 白 和 麦 谷 蛋 
白 及 贮藏 蛋白 所 占 比 例 ， 而 施 气 量 对 球 蛋 白 、 醇 溶 
蛋白 和 麦 谷 蛋白 所 占 比 例 均 有 显著 影响 。 


3 讨论 
31 施 氮 量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 氮 


素 积 累 、 转 运 及 分 配 的 影响 
施 氮 量 与 花 后 土壤 相对 含水 量 对 小 麦 花 后 氮 素 
的 积累 及 分 配 具 有 调节 作用 ， 且 二 者 具有 显著 的 互 
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R5 施 氮 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 籽 粒 各 蛋白 质 组 分 占 总 蛋白 比例 的 影响 
Table 5 Effects of nitrogen rate and soil relative water content after anthesis on percentages of protein components to total protein іп 
black wheat % 
圳 相对 含水 量 = 5 z ж š > 
88128 ag же REH ЕЖЕН 麦 谷 蛋白 CREA Жанан 
оош. Nitrogen Albumin Globulin Gliadin Gliutenin Gluten protein Alb+Glo 
water content 
Wi Ni 17.5750.731abc 8.13--0.331а 29.57--0.367аҺ 43.44+0.7406с 73.02+0.579а 25.71+0.699с 
№ 17.95x0.333ab 8.03+0.221d 23.71+0.829с 49,28--0.478а 73.00--0.363а 25.97--0.486с 
Ns 18.14+0.124а 9.53+0.150ъс 32.53-0.395а 39.30--0.364са 71.82--0.173аһҺ 27.67--0.272аҺ 
W2 Ni 17.91--0.506аһ 8.06--0.253а 28.07--3.625аһс 40.8123.743bcd 68.88--1.2985с 25.97--0.679с 
N2 17.92+0.586ab 9.88+1.379ab 25.53+5.039bc 44.58+2.403b 70.11+2.644ab 27.79+1.164a 
N3 18.01+0.621ab 8.35+0.123d 27.30+0.295bc 44.68+0.531b 71.99+0.239ab 26.36+0.543bc 
W; Ni 17.01+0.144с 8.73+0.816са 27.94--4.524аһс 38.61-3.881а 66.55+1.932с 25.73--0.945с 
N2 17.82+0.689abc 8.50+0.347са 29.72+2.741ab 39.16+1.401d 68.87+3.716bc 26.32+0.956bc 
N3 17.22+0.287bc 10.64+0.696а 25.34+1.295Ьс 41.35+3.093Ьса 66.69+1.832с 27.86+0.721а 
平均 值 Average 
土壤 相对 含水 量 w, 17.89+0.178a 8.57+0.026b 28.60+0.089a 44.01--0.240а 72.61+0.323а 26.46+0.163а 
Soil relative ГА 17.95+0.483а 8.7640.483ab 26.97+1.660а 43.36+1.528аЬ 70.33+0.434b 26.71+0.712а 
water content 
W3 17.35+0.251а 9.29+0.028а 27.67+2.429а 39.71-:1.819р 67.37+0.907с 26.64+0.224а 
жаа Ni 17.50--0.312а 8.31--0.213Ь 28.53--0.277а 40.95+0.249Ь 69.48+0.250а 25.80+0.422b 
Ll. ii N2 17.90+0.201а 8.8050.516ab 26.32-1.493Ь 44.34+0.954а 70.66+1.293а 26.70:0.327ab 
N3 17.79+0.154a 9.51+0.231a 28.39+0.532a 41.78+1.123b 70.17+0.593а 27.30--0.355а 


作 效 应 。 前 人 研究 表明 5， 籽 粒 中 蛋白 质 含量 的 提 
高 ， 主 要 依赖 于 籽粒 积累 氮 素 能 力 的 提高 ， 以 及 莒 
养 器 官 氮 素 积累 量 对 籽粒 贡献 率 的 增加 。 郑 志 松 
等 52 研究 认为 ， 施 气量 和 灌水 量 对 小 麦 籽 粒 蛋白 质 
含量 具有 显著 影响 ,而 干旱 胁 人 迫 会 影响 肥效 ， 只 有 
在 水 分 供应 合理 的 情况 下 ,肥效 寺 能 得 以 发 挥 括 。 段 
文学 等 上 研究 结果 显示 ,在 0~150 кезіп 施 氮 量 范 
围 内 ， 增 加 施 氮 量 能 够 显著 提高 各 生育 时 期 植株 氮 
素 积 累 量 、 成 熟 期 籽粒 氮 素 积累 量 、 花 后 氮 素 吸收 
率 以 及 花 前 营养 器 官 扎 素 转运 量 ; 而 施 气量 大 于 
150 kg-hm 时， 继续 增加 施 氮 量 对 各 项 指标 无 促进 
作用 ， 同 时 降低 了 成 熟 期 籽粒 氮 素 积累 量 和 分 配 比 
例 。 马 兴 华 等 包 研 究 指 出 ， 在 不 施 氮 水 平 下 ,小麦 营 
养 器 官 氮 素 转运 量 对 籽粒 的 贡献 率 随 灌水 量 增 加 呈 
现 先 增 后 降 趋 势 ， 而 施 所 水 平 下 ,营养 器 官 贮藏 气 
素 对 籽粒 贡献 率 则 随 灌水 量 增加 而 提高 ， 各 水 分 处 
理 营养 器 官 贮藏 气 素 对 籽粒 贡献 率 也 随 施 气量 增加 
而 提高 , 这 说 明 合理 肥水 条 件 能 够 提高 营养 器 官 贮 
藏 气 素 对 籽粒 的 贡献 率 。 本 试验 结果 表明 ， 黑 粒 小 
麦 在 灌浆 后 期 ， 中 度 (W?) 和 重度 (Wi) 水 分 胁迫 条 件 
下 ,增加 施 氮 量 能 够 显著 提高 籽粒 蛋白 质 积 累 量 ， 
而 水 分 充足 (WwW1)) 条 件 下 ， 中 等 施 气量 能 够 有 效 提 高 
蛋白 质 积 累 量 ， 施 气量 过 低 或 者 过 高 均 不 利于 籽粒 
蛋白 质 的 积累 ; 同一 施 氮 处 理 时 ,水 分 胁迫 使 得 籽 
粒 蛋白 质 积 累 量 下 降 ， 这 可 能 是 由 于 水 分 胁迫 影响 


了 营养 器 官 氮 素 向 籽粒 的 转运 ， 从 而 降低 了 籽粒 自 
身 气 素 积 累 能 力 [ 

小 麦 自 开花 后 ， 营 养 器 官 中 的 氮 素 不 断 进行 转运 
和 分 配 ， 主 要 是 不 断 向 籽粒 中 输送 。 籽 粒 中 60% 以 上 
的 气 素 来 自 于 花 前 营养 器 官 积累 氮 素 的 再 转运 王 ”。 
在 水 分 逆境 下 ,小 麦 开 花 前 贮存 在 营养 器 官 中 氮 素 
的 转运 量 和 转运 率 降低 ， 从 而 减少 了 籽粒 气 素 积 累 
量 和 籽粒 产量 ， 改 善 土壤 水 分 状况 可 促进 氮 素 自 
营养 器 官 向 籽粒 的 转移 ， 增 加 总 氮 素 产量 上 。 本 试 
验 结果 表明 ,增加 施 氮 量 能 够 提高 黑 粒 小 麦 籽 粒 中 
气 素 的 积累 量 ， 但 施 氮 量 过 高 不 利于 气 素 向 籽粒 中 
的 转运 。 同 一 施 氮 水 平 ， 随 着 水 分 胁迫 的 加 剧 ， 成 熟 
Янз 116 КІН, ІНЕ. ЛЕНИН 
的 氮 素 积累 量 反 而 提高 ， 而 占 总 气 素 比例 均 随 之 提 
高 。 这 是 由 于 水 分 胁迫 ， 使 得 黑 粒 小 麦 植 株 早 衰 ， 导 
致 营养 器 官 中 气 素 转运 量 和 转运 率 下 降 ， 从 而 造成 
ARMA; 同一 控 水 条 件 , 各 营养 器 官 中 氮 素 积累 
量 均 随 施 气量 的 增加 而 提高 ， 其 占 总 氮 素 比例 也 随 
之 增加 。 综 上 所 述 , 水 分 胁迫 阻碍 了 营养 器 官 贮 藏 
气 素 向 籽粒 的 转运 ， 施 气量 的 增加 显著 增强 了 贮藏 
气 素 向 籽粒 的 转运 能 力 ,但 施 气 过 高 ， 同 样 不 利于 
贮藏 气 素 向 籽粒 的 转运 。 

3.2” 施 气量 及 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 籽 

粒 蛋白 质 及 其 组 分 含量 的 影响 

施 氮 量 及 土壤 相对 含水 量 对 小 麦 籽 粒 蛋白 质 及 
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E RF: 施 氮 及 人 花 后 土壤 相对 含水 量 对 黑 粒 小 麦 灌 浆 期 无 素 吸收 转运 及 分 配 的 局 了 响 3 


/- BERTI 


其 组 分 含量 有 一 定 的 影响 ,前 人 已 对 其 进行 了 较 多 
研究 ， 而 所 得 观点 不 尽 一 致 。 赵 俊 除 等 “ ”研究 认 
为 施 氮 能 够 显著 提高 籽粒 蛋白 质 及 其 组 分 含量 , H 
随 着 施 氮 量 的 增加 ， 各 组 分 含量 均 增 加 。 石 玉 等 所 
则 认为 ,不 同 品 种 间 各 和 蛋白质 组 分 含量 对 施 氮 量 的 
反应 存在 差异 ， 其 研究 结果 显示 ， 强 筋 小 麦 济 麦 
20" 和 中 筋 小 麦 * 泰 山 23 "的 籽粒 蛋白 质 及 其 组 分 含量 
随 施 氮 量 增加 均 先 增 后 降 ， 而 弱 筋 小 麦 * 宁 麦 9 57 
随 施 氮 量 增 加 籽粒 各 蛋白 质 组 分 含量 显著 提高 。 赵 
广 才 等 汪 ”] 则 认为 ,不 同 蛋白 质 组 分 对 施 氮 量 的 
变化 反应 并 不 一 致 。 不 同 水 分 处 理 以 及 水 氮 互 作对 
籽粒 蛋白 质 及 其 组 分 含量 的 影响 前 人 已 进行 较 多 
研究 ………”， 其 结果 不 尽 相 同 ， 这 表明 籽粒 蛋白 
质 及 其 组 分 含量 对 水 分 及 氮肥 的 敏感 程度 不 同 ， 并 
且 品 种 间 存 在 差异 。 本 试验 结果 表明 ， 黑 粒 小 麦 籽 
粒 中 总 蛋白 质 含量 在 同一 水 分 处 理 下 随 施 气量 增加 
而 提高 ,但 施 气量 较 高 时 ， 随 水 分 胁迫 加 剧 ， 籽 粒 
总 蛋白 质 含量 下 降 。 同 一 施 氮 水 平时 ， 控 水 显著 影 
响 清 蛋白 、 球 蛋白 和 醇 溶 蛋白 含量 ， 对 麦 谷 蛋白 的 
影响 未 达 显 著 水 平 ; 在 同一 控 水 条 件 下 ， 施 气量 对 
各 组 分 含量 影响 达 显 著 水 平 ， 正 常 供水 (W)) 条 件 下 ， 
清 蛋白 、 球 蛋白 、 醇 溶 蛋白 含量 随 施 气量 的 增加 而 提 
高 ,水 分 胁迫 (W、W3) 条 件 下 ， 中 等 施 气 水 平时 人?) 
各 组 分 含量 最 高 ,说 明 在 水 分 胁迫 条 件 下 ， 施 氮 量 
过 高 或 者 过 低 均 不 利于 各 蛋白 质 组 分 含量 的 提高 。 
施 氮 及 人 花 后 控 水 对 各 蛋白 质 组 分 在 总 蛋白 中 所 占 比 
例 均 无 显著 影响 。 


4 结论 


普通 小 麦 相 同 ， 施 氮 量 、 花 后 土壤 相对 合 水 
量 及 其 互 作 对 黑 粒 小 麦 “ 漯 珍 一 号 " 氮 素 积累 、 转 运 与 
分 配 及 其 蛋白 质 组 分 含量 等 均 存 在 一 定 的 影响 。 施 
气量 较 低 时 ， 水 分 胁迫 能 够 适当 提高 籽粒 总 蛋白 的 
含量 ， 而 在 施 氮 量 适 中 或 者 较 高 时 ， 水 分 胁迫 均 会 
阻碍 籽粒 中 总 蛋白 含量 的 增加 。 在 本 试验 条 件 下 ， 
充足 水 分 供应 (WD 和 中 等 施 气 水 平 (N?) 能 够 较 好 地 
调控 黑 粒 小 麦 的 氮 代 谢 过 程 , 因此 综合 考虑 各 因素 ， 
最 优 肥水 组 合 为 WiN2z。 鉴 于 本 试验 采用 盆栽 方式 ， 
根系 对 深层 土壤 水 分 的 吸收 和 利用 与 大 田 环境 存在 
一 定 的 差异 , 因此 ， 试 验 结果 的 进一步 推广 与 应 用 ， 
需 通过 大 田 试验 进行 验证 。 
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